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(57) Abstract: The invention relates 
to an economical and precise method 
for the production and configuration 
of OFETs, whereby the solubility of 
at least one functional polymer of an 
OFET is utilised to such a degree, that 
the functional polymer is deposited on 
the OFET, or a substrate, by means of 
a conventional printing process as for 
a colour. 

(57) Zusammenfassung: Die 
Erfindung stellt ein kostengiinstiges 
und prSzises Verfahren zur Herstellung 
und Strukturierung von OFETs zur 
Verfiigung, indem die Loslichkeit 
zumindest eines Funktionspolymers 
eines OFETs insofem ausgeniitzt 
wird, als das Funktionspolymer wie 
eine Farbe mit einem herkommlichen 
Druckverfahren auf das vorbeieitete 
OFET oder ein Substrat aufgehracht 
wird. 
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Verfahren zur Herstellung und Strukturierung organischer- 
Feldeffekt-Transistoren (OFET) 

Die Erfindiing betrifft ein Verfahren zur Herstellung und 
5 Strukturierung organischer Feldef f ekt-Transistoren (OFETs) . 

Polymere integrierte Schaltkreise (integrated circuits) auf 
der Basis von OFETs werden fur mikroelektronische Massenan- 
wendungen und Wegwerf-Produkte wie Identifikations- und Pro- 

10 dukt-„tags' gebraucht. Ein ^tag'^ ist z.B. ein elektronischer 
Streifencode, wie er auf Waren angebracht wird oder auf Kof- 
fern. Dabei kann auf das excellente Betriebsverhalten der 
Silizium-Technologie verzichtet werden, aber dafUr sollten 
niedrige Herstellungkosten und mechanische Flexibilitat ge- 

15 wahrleistet sein. Die Bauteile wie z.B. elektronische Strich 
Kodierungen, sind typischerweise Einwegeprodukte und sind 
wirtschaftlich nur interessant, wenn sie in preiswerten Pro- 
zessen hergestellt werden. 

20 Bisher wird, wegen der Herstellungskosten, nur die Leiter- 
schicht des OFETs strukturiert, da die Strukturierung nur 
iiber einen zweistufigen Prozess {/,Lithographiemethode' vgl 
dazu Applied Physics Letters 73(1), 1998, S. 108. 110 und. 
Mol.Cryst.Liq. Cryst. 189,1990, S. 221-225) mit zunSchst voll- 

25 flachiger Beschichtung und darauf folgender Strukturierung, 

die zudem materialspezifisch ist, ' bewerkstelligt werden kann. 
Mit „Materialspezifitat' ist gemeint, dass der beschriebene 
Prozess mit den genannten photochemischen Komponenten einzig 
an dem leitfahigen Polymer Polyanilin funktioniert. Ein ande- 

30 res leitfahiges Polymer, z.B. Polypyrrol, ISBt sich so nicht 
ohne weiteres strukturieren. 

Die fehlende Strukturierung der anderen Schichten, wie der 
halbleitenden und der isolierenden Schicht aus Funktionspoly- 
35 meren fUhrt zu einer deutlichen Leistungssenkung der erhalte- 
nen OFETs, darauf wird aber aus Kostengrtinden verzichtet. 
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senfertigungstaugaich« Verfahren zur Herstellvmg und struk- 
^x.erung von OBETs zur VerfUgung zu steUen u„/.i„e„ leL- 

Gegenstand der Erfindung ist ein Organischar Feld-Effekt- 

eine Leiterschicht, 
15 wobei die Leiterschicht und zundndest eine d.r k 

strat aufgedrucJct „ird. ''^^ 
mt farbShnliche Kon^istenz- ist g..ei„t, dass die zu dru 

' ""^ — g ..eati^, nieB- 

• Polymerkonzentration der druckf ern „• ,. 

die Schlchtdlcke) '^"^""t.geu Maschung (beati™t 

30 . Siedetemperatur des Msungamittels (besti^at Welches 
Druckverfahren einsetzbar ist) und 

' druckfertigan Miachung ,be.ti,n.t 

a^e^Be„etzungaf«.igkeit daa Substrata Oder andarer l7L- 

35 vergleichbar sind. 
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Prinzipiell sind alle Druckverf ahren, mit denen Farbbilder 
erzeugt werden, auch zur Herstellung von OFETs geeignet. Es 
ist jedoch zu beachten, dass eine genugend hohe Ausflosung im 
]iia-Bereich erzielt wird. 

5 

Beam Tampondruck mit Silicontampons wird eine hohe Auflosung 
erzielt/ die zur Strukturierxing im ^m-Bereich geeignet ist. 

Vorteilhafterweise werden die Funktionspolymere durch Ein- 
10 bringen in Losungsmittel in eine farbahnliche Konsistenz ge- 
bracht. Beispielsweise werden aus folgenden Funktionspolymere 
mit folgenden Losungmitteln druckfertige Mischungen herge^ 
stellt: 

Polyanilin (elektr. Leiter) wird in m-Kresol gelost; 
15 Polythiophen (Halbleiter) in Chloroform und 
Polyvinylphenol (Isolator) in Dioxan. 

Nach einer Ausgestaltiing wird zunachst zumindest ein gelostes 
Funktionspolymer mit einem Rakel in ein ,,Negativ'' der aufzu- 
20 druckenden Schicht gefiillt. Mit Hilfe eines Tampons (z.B. aus 
Silicon) wird das geformte Funktionspolymer dann aus der Ne- 
gativform, die auch Klischee genannt wird, abgenommen und auf 
das Substrat und gegebenenf alls dort auf fertige Schichten 
auf gebracht . 

25 

Nach einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung des Verfah- 
rens findet die Herstellung im kontinuierlichen Verfahren 
statt, so dass z.B. eine Tamponrolle zunachst uber ein Kli- 
schee rollt und dort das Funktionspolymer aufladt und im wei- 
30 teren kontiuierlichen Verlauf iiber ein Substrat rollt, auf 
das* es das Funktionspolymer wieder abladt, danach rollt es 
wieder uber ein Klischee und dann wieder liber ein Substrat. 

Je nach Klischee konnen damit auch verschiedene Strukturie- 
35 rungsprozesse in einem Umlauf einer grossen Tamponrolle un- 
tergebracht werden. 
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Im folgenden soil dip Vy-F-i^^ 
In den Figuren 1 bis 7 ^ 

eines Ta^pondrucks ZllZitllTeTllTfl^^^^^ 
Tamponrolle gezeigt. -^^cnen Verfahren mit einer 

15 In Figur 1 ist zunachst das ri i . k 

tiv.Sbdracken ist eln Rakel 3' ''"'^ 

arke^t .an die gro.se TaMponroile 5 ;ie" ''"^ ' 

fertig strukturlerte Punktln , ™" Klischee 3 das 

0 -nes 0..S .nso.e::ts"el ~ iTl 

mer wie eine Farbe mit ein^n, h ! . "^^^ ^nktionspoly- 
das vorbereitete OFET oder o-! 

icnen Druckverfahren auf 
Herstellungsver^ah^n ka„„ ,1" Lltl^"^^*'-" -as 
Product- und/oder IdentlftkaWons-^ 

"ikations tags- eingesetzt werden 
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und die anderen Schichten des OFETs unstrukturiert bleiben, 
ist der Druckprozess, den die Erfindung vorschlagt, nicht ma~ 
terialspezif isch, d,h. es kann. jedes beliebige leitfahige Po- 
lymer gedruckt werden. Also sowohl Polyanilin als auch Poly- 
pyrrol und weitere leitfahige Polymere konnen mit Hilfe des 
Druckverfahrens auf das Substrat zur Bildung des OFETs struk- 
turiert werden. Die ,,Lithographiemethode'' macht aus Kosten- 
griinden keinen Sinn fiir die Strukturierung der nicht leitfa- 
higen Schichten des organischen Transistors (Halbleiter und 
Isolator) . Hier koinint mangels anderer Strukturierungsverf ah- 
ren eigentlich nur das Drucken gemaB der Erfindung in Frage. 
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Patentanspriiche 

1' Organischer Feld-Effekt-Tr^=«.^ ^ 

eme Isolationsschicht auf tiber der halhi 
Schicht und ^albleitenden 

eine Le iter schicht, 
schichten .t^"::LTisT ^'"^ ''^"^ 

2» Verfahren zur Hprc:f-^n, 

^ucsrrat aufgedrucJct wird. 
3. Verfahren nach Anspruch 2 h.-,- ^ 

deia Farbbilder erzeugt warded ^-ckverfahren, :.it 

20 Fumctionspoly^ers statt eLe. FaT'' '''"'^^'"^^ ^^^^ 

emer Farbe eingesetzt wird 

«• Verfahren nach elnem der vorstoh. ^ 

bei dem elne lamponrolle In Ansprflche 2 bla 5, 

30 eingesetzt wird " '^ontlnuieraichen Pro.esa 

-"e. in eine farh^,,.,, Kon^rLr:::::^ -^--^ 
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8. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche 2 bis 1, 
bei dem eine Auflosung iind/oder Strukturierung im ym-Bereich 
realisiert wird. 

9- Verwendung eines OFETs nach Anspruch 1 zur Herstellung 
eines Identif ikations- und/oder Produkt-, stags'* . 

10. Verwendung des Verfahrens nach einem der Ansprtiche 2 bis 
8 zur Herstellung von Identifikations- und Produkt-,,tags^ • 
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